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의 존성 (spatial dependence) 혹은
것이다. 공간데이터분석(spatial
analysis) 혹은 공간통계학(spatial statistics)의 최근 진보에서 SAM이 차지하는
매우 크다. 왜냐하면 일반 데이터 분석이 아닌 공간데이터분석， 일반 통계
공간통계학의 핵심적인 존재 근거가 공간 데이터의 본질적인 특성，
즉 공간적 의존성에 있기 때문이다‘ 예를 들어 회귀분석의 잔차에 공간적 자기상
관이 존재할 경우 일반 회귀분석에 의한 통계학적인 결과는 더 이상 신뢰할 수
없게 된다. 이러한 측면에서 지리학과 유관 학문 분야에서는 1990년 대
일변량(univariate ) SAM의 개발과 통계적 검정 절차의 제시에




이 연구의 목적은 공간 연관성 척도(spatial association measures; 이하 SAM)





공간적 의존성을 다루는 문제， 즉， 이변량(bivariate ) SAM
















(Pearson' s correlation coefficient)를 적용하는 것인데， 이는 두 공간 패턴 간에서
존재하는 이 변량 공간적 의존성 (bivariate spatial dependence)을 측정하지 못하는
한계가 있다. 이변량 공간적 의존성이란 유사한 이변량 연관성을 보여주는 케이스
경향을 의미한다. 만일 이러한 이변량
측정과 유의성
흔히
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신뢰할 수 없는 것이 된다. 요약해서 말하면， 이변량 SAM은 피어슨 상관계수의
공간통계학적 대안이다. 이러한 의미에서 본 연구 이전에 수행된 연구(Lee， 2001)
는 새로운 이변량 SAM을 제시한 것이었으며， 지리학뿐만 아니라 생태학， 식불학，
기상학 등 다양한 영역에서 주목을 받았다CHaining (2003)과 Wong and Lee(2005)
의 공간데이터 분석 개론서에 소개된 바 있다).
문제는 바로 이러한 이변량 SAM에 대한 통계적 검정 절차를 제시하는 것이다.
일변량 SAM에 대해서는 정확 검증(exact test) , 정규성 가정 (normality
assumption)에 근거한 검증， 랜덤화 가정 (randomization assumption)에 근거한
검증， 시율레이션에 기반한 검증 등 다양한 방식의 겸정법이 존재하고 있다. 그러
나 이변량 SAM의 검정 절차를 제시하는 것은 일변량 SAM에 비해 훨씬 더 복잡
한 문제를 안고 있다 또한 일변량 SAM에 대한 검정의 경우도 공간 근접성 행렬
(spatial proximity matrix)의 정 의 에 대한 제 약， 즉， 행 렬 의 대각선 요소는 모두
。이어야 한다는 인위적인 제약으로부터 탈피할 필요가 있는 것이다. 따라서
본 연구의 주된 과제는 랜덤화 가정에 기반하여， 공간 근접성 행렬의 정의에 대한
어떠한 인위적 제약도 없이 일변량과 이변량 SAM 모두에 적용될 수 있는 일반
검정 절차를 제시하는 것이다.
일반화된 검정 절차를 제시하기 위해서는 현재 사용되고 있는 일변량 SAM 뿐
만 아니라 제안된 이변량 SAM이 구조적으로 동일한 형태를 지니고 있다는 사실
을 밝혀야 한다. 본 연구자는 3개의 일변량 SAM과 두 개의 이변량 SAM의 기본
형태가 피어슨의 상관계수와 같은 교차곱(cross-product)의 형태를 취하고 있으며，
행렬의 형태로 변환되었을 때， 모두 이차형태(quadratic form)로 표현될 수 있음을
발견했다. 다시 말해 모든 SAM은 공간 근접성 행렬과 수치적 연관성 행렬의
케이스별 곱의 합산 형태를 보인다는 점을 밝힌 것이다. 이러한 발견은 모든
SAM이 동일한 토대 위에서 가설 검정될 수 있음을 의미하는 것이다. 이 연구는
Mantel(967) , Siemiatycki(978), Mielke (l979), Reo and Gabriel(1998) 등 통계학
자에 의한 연구들을 참고하고， 일변량 SAM에 대한 Cliff and Ord(l98l> 의 논의를
확장함으로써 일변량과 이변량 SAM에 공통적으로 적용가능하고， 공간 근접성
행렬의 대각선에 。이 아닌 요소가 존재할 경우도 포괄할 수 있는 일반화된 겸정
법을 제시할 수 있게 되었다.
이 연구가 가지는 파급효과는 대단히 크다. 첫째， 공간데이터를 이용한 다양한
경험적 연구에서 피어슨 상관계수를 대체하면서， 통계학적 근거 하에 두 공간적
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패턴의 연관성을 논할 수 있게 되었다. 다른 연구자와 공동으로 진행된 연구
(Brow n et al. , 2005)는 미국의 노동시장에서 여성 이 차지하는 비율이 1970년과
1990년 사이에 카운티 수준에서 얼마나 변했는지를 정 량적으로 측정하고 그에
대한 통계적 결론을 제시하는데 있어 제안된 방법론이 얼마나 유용한지를 잘
보여주고 있다.
둘째， 제안된 일반화된 유의성 검정법이 일단 전역적 (global) SAM을 위해 개발
된 것이지만 약간의 수정 작업을 거치면 국지적(local) SAM의 유의성 검정에도
적용될 수 있다‘ Geographical Analysis 지에 실렬 예정인 연구(Lee ， 2008)는 이러
한 측면을 명확히 보여주고 있다. 특허 이변량 SAM에 대한 국지적 통계량과
그에 대한 유의성 검정이 확립되면， 이변량 탐색적 공간데이터분석(exploratorγ
spatial data analysis; 이하 ESDA)에 서 새로운 장을 열 수 있을 것으로 기대된다.
ESDA의 발전은 GIS(geographic information systems)와의 관련성 속에서 보다
중요하다. 최근 GIS에서 시스템 개발 위주의 연구를 지양하고 분석 도구로서의
GIS를 강화함으로써 지리정보과학(GIScience)으로 나아가려는 움직임이 두드리진
다. 이 런 분석-지향적 GIS에 서 핵심적인 것이 ESDA이 며 ， 이러한 ESDA를 활성
화하는데 국지적 이변량 SAM과 유의성 검정법의 발달은 핵심적인 역할을 담당할
것으로 보인다.
셋째， 연구가 SAM에 대한 일반화된 가설 검정 방법을 제시한 것이기 때문에，
향후 개발될 다양한 종류의 SAM에 대해 즉각적으로 이용 가능한 프레임워크를
제공할 수 있다. 실질적으로 또 다른 연구(이상일， 2007, 2008)는 새로이 개발된
거주지 분리 측도의 통계학적 분포 속성을 이끌어 내는데 일반화된 가설 검정
방법이 얼마나 유용한지를 보여주고 있다.
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